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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur ErmittJung 
des Zeitpunktes fur einen Wechsel von Schmierdlen, 
insbesondere in Warmekraftmaschinen, mit Sensoren 5 
zur MeBwerteerfassung, einer Auswerteeinheit zur Er- 
mittlung des Ist-Zustandes des Schmierols, der mit ei- 
nem vorgebbaren Soll-Zustand verglichen wird, und ei- 
ner Auzeigeeinrichtung, die die Abweichung des Ist-Zu- 
standes vom Soll-Zustand angibt, und/oder bei einer 10 
Abweichung des 1st- Zustandes vom Soll-Zustand von 
vorgegebenen Toleranzgrenzen ein Alarmsignal er- 
zeugt. Ebenso betrifft diese Erfindung eine Vorrichtung 
zur Durchfuhrung dieses Verfahrens. 

Obiicherweise wird ein Wechsel von Schmierdlen, 15 
insbesondere in Warmekraftmaschinen, dann vorge- 
nomrnen, wenn ein vom Hersteller der Warmekraftma- 
schine oder des Schmierols pauschal vorgegebener 
Zeitpunkt erreicht wird. Dieser Zeitpunkt kann zum ei- 
nen durch eine bestimmte Betriebsdauer der Warme- 20 
kraftmaschine vorgegeben sein, oder, bei einem Kraft- 
fahrzeugmotor, durch die zuruckgelegte Fahrstrecke. 
Ein solch vorgegebener Zeitpunkt fur einen Wechsel 
von Schmierolen berucksichtigt jedoch nicht die indivi- 
duellen Betriebsbedingungen, denen das Schmierdl in 25 
den verschiedensten Warmekraftmaschinen unterliegt. 
Dies kann zum einen dazu fuhren, daB unter extrem 
harten Betriebsbedingungen nicht fruhzeitig genug das 
Schmierdl gewechselt wird, und somit die Lebensdauer 
der Warmekraftmaschine herabgesetzt wird, und zum 30 
anderen, bei einer geringen Beanspruchung, der 
Schmierolwechsel unnotigerweise zu friih vorgenom- 
men wird. Letzteres ist nicht nur unwirtschaftlich, son- 
dern hat auch eine unndtige Umweltbelastung zur Folge 
bzw. das noch verwendungsfahige Schmierdl muB als 35 
Sondermull speziell und aufwendig entsorgt werden. 

In dem gattungsgemaBen Stand der Technik, der EP 0 
1 74 601, ist ein Warnsystem zum Erkennen der Schmier- 
stoffzersetzung durch Alterungsprozesse bekannt, das 
durch die Bestimmung der Oltemperatur, der Motoren- 40 
drehzahl sowie der Motorenbelastung ROckschlusse auf 
di Schmierstoffqualitat ermdglichen solL Die vorste- 
henden MeBparameter hangen jedoch nur mittelbar 
von dem Alterung;sgrad des Oles ab, so daB zur weiteren 
Bestimmung der Olkonsistenz bestimmte Algorithmen 45 
verwendet werden miissen, die nur theoretische Aussa- 
gemoglichkeiten uber die Olbeschaffenheit erlauben. 
Daruberhinaus wird in dieser Druckschrift die MeB- 
moglichkeit von Parametern zur direkten Bestimmung 
des Olalserungsgrades, wie beispielsweise die Viskosi- 50 
tat, die basischen Eigenschaften sowie der Anteil fester 
Bestandteile des Oles als sehr schwierig eingestuft 

In der DE-OS 32 28 195 Al, ist bereits ein Verfahren 
zur Oberwachung des Zeitpunktes des Schmierdlwech- 
sels fur einen Kxaftfahrzeugmotor geoffenbart, mit dem 55 
der richtige und optimale Zeitpunkt fur einen Schmier- 
olwechsel bestimmt werden soil, sowie eine Vorrichtung 
zur Durchfuhrung dieses Verfahrens. Bei diesem Ver- 
fahren wird der Alterungszustand des Schmierols auf- 
grund der Menge an Verunreinigungen im Schmierdl 60 
ermittelt, wobei als Verunreinigung mit dem Schmierdl 
vermischter oder in diesem suspendierter RuB angege- 
ben ist Dabei wird die im Schmierdl wahrend des Mo- 
torbetriebs suspendierte RuBmenge aus der mit einem 
ersten Fuhler erfaBten Anzahl der Motorumdrehungen 65 
pro Zeiteinheit und der mit einem zweiten Fuhler erfaB- 
ten Motorlast, in einer Recheneinrichtung ermittelt und 
in einer Speichereinrichtung aufaddiert, bis bei einem 
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vorbestimmten Wert ein Alarmsignal zur Vornahme des 
Schmierdlwechsels erzeugt wird. Ein solches Verfahren 
ist, wie in der DE-OS 32 28 195 Al angegeben, insbe- 
sondere bei einem Dieselmotor von Vorteil. 

Dieses Verfahren hat jedoch den Nachteil, daB die im 
Schmierdl suspendierte RuBmenge nur rechnerisch un- 
ter Zuhilfenahme einer empirischen Gleichung ermittelt 
wird, und nicht die Eigenschaften des Schmierols selbst 
mittels Sensoren in situ erfaBt werden. Ferner besteht 
die Vorrichtung aus dem gattungsgemaBen Stand der 
Technik aus mehreren getrennten Einzelteilen, wie z. B. 
Lastfuhler, Motordrehzahlfuhler, Zeitgeber und Schal- 
ter SW1 bis SW3, die einzeln an die Steuereinheit ange- 
schlossen sind 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, ein Ver- 
fahren zur Ermittlung des Zeitpunkts fur einen Wechsel 
von Schmierdlen, insbesondere in Warmekraftmaschi- 
nen, anzugeben, bei dem die Eigenschaften des Schmier- 
ols in situ mittels Sensoren erfaBt und ausgewertet wer- 
den und aufgrund der Auswerteergebnisse dem Betrei- 
ber der Warmekraftmaschine der optimale Zeitpunkt 
fur den Schmierolwechsel in Abhangigkeit von den indi- 
viduellen Betriebsbedingungen und der Art des verwen- 
deten Schmierols angezeigt wird Dabei soli die Tatsa- 
che ausgenutzt werden, daB Schmierdle in der Regel aus 
Iangkettigen Kohlenwasserstoffen bestehen, die eine 
vergleichsweise geringe relative Dielektrizitatskonstan- 
te (epsilon *«3) aufweisen, und daB Olalserung neben 
der Kettenverkiirzung durch thermische Einflusse und/ 
oder Scherkrafte auch eine Oxidation des Ols, also den 
Einbau von O-bzw. OH-Gruppen in die Molekule be- 
deutet, wodurch der polare Charakter des Molekuls und 
damit die Dielektrizitatskonstante Epsilon steigt. 

Ferner hat die Erfindung zur Aufgabe, eine Vorrich- 
tung zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens anzugeben, die mit bekannten Verfahren aus der 
SiliziunvTechnologie und der IC-Fertigung in kosten- 
gtinstiger Weise herstellbar ist und bei der die zur 
Durchfuhrung des Verfahrens erforderlichen Sensoren, 
sowie die Elektronik zur Aufbereitung und Auswertung 
der Sensorsignale auf einem Chip integriert sind, so daB 
Verbindungskabel und damit verbundene Signalfal- 
schungen praktisch vermieden werden. Dabei soil die 
erfindungsgemaBe Vorrichtung eine Temperaturbe- 
standigkeit aufweisen, die im Bereich von ca. 30° C bis 
ca. +200°C liegt, wobei ftir die obere Temperatur eine 
Betriebsdauer von mindestens 10.000 Stunden erreicht 
werden solL 

Weiterhin soil die erfindungsgemaBe Vorrichtung 
derart ausgestaltet sein, daB sie ohne bauliche Verande- 
rungen an der Warmekraftmaschine eingesetzt werden 
kann, z. B. bei einem Kxaftfahrzeugmotor an die Stelle 
des dort verwendeten Oltemperaturfuhlers oder Ol- 
druckfuhlers. 

Die Ldsung der ersten zuvor genannten Aufgabe er- 
folgt durch die im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 
1 angegebenen Merkmale. Besondere Ausgestaltungen 
des erfindungsgemaBen Verfahrens sind in den Unter- 
anspruchen 2 bis 5 geoffenbart. Die Ldsung der zweiten 
zuvor genannten Aufgabe erfolgt durch die im kenn- 
zeichnenden Teil des Anspruchs 6 angegebenen Merk- 
male. Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung, insbesondere hinsichtlich der wei- 
teren Anforderungen an die Erfindung, sind in den Un- 
teranspruchen 7 bis 15 angegeben. 

Die Vorteil e der Erfindung liegen insbesondere darin, 
daB mit dem erfindungsgemaBen Verfahren das 
Schmierdl selbst und dessen schmierungsrelevante Pa- 
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rameter kontinuierlich in situ iiberwacht und ausgewer- 
tet werden, so daB der momentane, tatsachliche Zustand 
des Schmierols selbst ermittelt wird. Die erfindungsge- 
maBe Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
hat gegeniiber dem Stand der Technik den wesentlichen 
Vorteil, daB sie in kostengiinstiger Weise mit bekannten 
Methoden aus der Siltzium-Technologie und der IC- 
Fertigung in kleiner und kompakter Ausfuhrung her- 
stellbar ist und daB dabei die zur Durchfuhrung des 
Verfahrens erforderlichen Sensoren sowie die Elektro- 
nik zur Auf bereitung und Auswertung der Sensorsigna- 
le in einem Chip integriert sind, wodurch unnotiger Ver- 
bindungskabelaufwand und dabei moglicherweise ent- 
stehende Signalverfalschungen vermieden werden. 


nung und die Entnahme des fur die Anzeigeeinrichtung 
vorgesehenen Ausgangssignals. In der Mitte des Chips 
befindet sich die Drucksensormembran 2 mit den inte- 
grierten piezoresistiven Widerstanden 3. Im oberen Be- 
5 reich sind der aus einer pn-Diode und einer Platinwen- 
del bestehende Temperatursensor 4 und der aus einem 
MOS-Transistor mit H + -sensitivem Gate bestehende 
pH-Sensor 5 angeordnet. Rechts daneben sind die zur 
Aufbereitung der von dem pH-Sensor 5 und vorn 
io Drucksensor 2, 3 erzeugten Signale erforderlichen Ele- 
mente 12, namlich Verstarker und A/D-Wandler sowie 
Spannungsregelung angeordnet Im Iinken Bereich des 
Chips befinden sich die zur Ermittlung der Viskositat 
erforderlichen Sensorstrukturen. In dem hier dargestell- 


Ein weiterer mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung 15 ten Ausfuhrungsbeispiel erfolgt die Bestimmung der 


erzielter Vorteil ist die Temperaturbestandigkeit des 
Chips fur Betriebstemperaturen von ca. — 30° C bis ca. 
+ 200° C, wobei fur die obere Temperatur eine Betriebs- 
dauer von mindestens 10.000 Stunden erreicht werden 
kann. 

Ein weiterer Vorteil ergibt sich aus der zuvor genann- 
ten Integration dahingehend, daB die Vorrichtung ohne 
besonderen Aufwand in ihren AuBenabmessungen bau- 
gleich mit bereits vorhandenen Komponenten wie Ol- 


Viskositat uber die kapazitive Ermittlung der DieJektri- 
zitatskonstanten des Schmierols bei mindestens zwei 
erheblich voneinander abweichenden Frequenzen, vor- 
zugs weise mit einer Frequenz im kHz- und einer im 
20 MHz-Bereich. Da die Dielektrizitatskonstante oder Po- 
larisierbarkeit im wesentlichen als Funktion der Mole- 
kiilgroBe und inneren Viskositat von der Frequenz ab- 
hangt und "lange" Molekule bei hohen Frequenzen der 
Richtungsanderung des elektrischen Feldes langsamer 


thermometer oder Oldruckfiihler ausgebildet werden 25 folgen als kurze, kann somit eine Aussage uber den 


kann, so daB fur den Einsatz der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung keine baulichen Veranderungen an der 
Warmekraf tmaschine notwendig sind. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Aus- 
fiihrungsbeispiels naher beschrieben. 

Es zeigen; 

Fig. 1 die erfindungsgemaBe Vorrichtung in Aufsicht, 
Fig. 2 die erfindungsgemaBe Vorrichtung in Schnitt- 
darstellung, montiert auf einem mechanischen Trager 
einer bereits vorhandenen Komponente, wie z. B. Ol- 
drucksensor. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren werden 
gleichzeitig die Parameter Druck, Temperatur und Vis- 
kositat sowie in dem hier beschriebenen Ausfuhrungs- 


Anteil schmierungsrelevanter langkettiger Molekule im 
Verhaltnis zu dem Anteil bereits "verbrauchter" Mol - 
kiile getroffen werden. Die hierfur benotigten Daten aus 
dem experimentellen Zusammenhang zwischen der Di- 
30 elektrizitatskonstante und der technischen Schmierfa- 
higkeit des Ols werden in der Speichereinheit 11 zur 
Verfugung gesteilt. Zur kapazitiven Ermittlung der Di- 
elektrizitatskonstante sind im linken Bereich des Chips 
Kapazitatstrukturen 6 und 7 nach Art einer Interdigital- 
35 struktur ausgebildet, die uber Ringoszillatoren 8 und 9 
angesteuert werden. 

In einer anderen Ausfuhrungsform wird die Viskosi- 
tat des Ols uber die Dampfung von Schallwellen gemes- 
_ sen. Dabei wird das Ol mit einem Piezokristall zu 
beispiel auch der pH-Wert des Schmierols in situ erfaBt. 40 Schwingungen angeregt, die sich im Ol ausbreiten. Die 
Die Sensorsignale werden sodann in an sich bekannter Viskositat beeinfluBt nun die Dampfung der Schwin- 
Weise aufbereitet und einer Auswerteeinheit zugefuhrt gung und kann daher durch die Messung des Amplitu- 
In der Auswerteeinheit werden sodann der aus den Pa- denverlaufs bestimmt werden. Hierzu wird auf einem 
rametern des Schmierols ermittelte Ist-Zustand mit dem Bereich des Chips bzw. der Nutzflache 15 ein Piezo- 
in einer Speichereinheit gespeicherten vorgegebenen 45 schwinger angeordnet, z. B. durch Auf sputtern piezoak- 
Soll-Zustand verglichen und die Abweichung des Ist- tiver Substanzen wie ZnO. Im unteren Bereich des 
Zustandes vom Soll-Zustand uber eine Anzeigeeinrich- Chips ist die Auswerteeinheit 10 angeordnet, in der die 
tung dargestellt Vorteilhafterweise wird bei einer Ab- Verarbeitung und Auswertung aller Sensorsignale er- 
weichung des Ist-Zustandes vom Soll-Zustand von folgt und der Ist-Zustand des Schmierols ermittelt und 
ebenfalls in der Speichereinheit abgespeicherten, vorge- 50 niit dem in der Speichereinheit 11 vorgegebenen Soll- 
gebenenToleranzgrenzenein Alarmsignal erzeugt. Zustand verglichen wird. Die Abweichung des Ist-Zu- 

Die zur Durchfuhrung dieses Verfahrens in den Fig. 1 standes vom Soll-Zustand wird iiber eine hier nicht dar- 
und 2 dargestellte erfindungsgemaBe Vorrichtung be- gestellte Anzeigeeinrichtung dargestellt und gegebe- 
steht (siehe Fig. 2) aus einem Silizium-Chip 1, mit einer nenfalls wird ein Alarmsignal erzeugt, wenn die Abwei- 
Kantenlange von typischerweise 10 mm, der aus einer 55 chung des Ist-Zustandes vom Soll-Zustand eine vorgeb- 


Silizium-Nutzschicht 15 von etwa 1 u.m Schichtdicke, 
einer darunteriiegenden Isolationsschicht 16 und einem 
Silizium-Tragerkorper 17 aufgebaut ist. Der Silizium- 
Tragerkorper 17 weist eine von hinten freigeatzte Aus- 
nehmung 20 auf, in deren Bereich auch die Isolations- 
schicht 16 ganz oder lediglich teilweise weggeatzt ist 
Dieser Bereich der Silizium-Nutzschicht 15 dient als 
Drucksensormembran 2, deren Durchbiegung mittels in 
dieser Membran integrierter piezoresistiver Widerstan- 
de 3 detektiert wird. 

In der in Fig. 1 dargestellten Aufsicht ist die Belegung 
der Nutzschicht 15 darg stellt Ober die elektrischen 
Anschlusse 13 erfolgt die Zufuhr der Versorgungs span- 


bare Toleranzgrenze iiberschreitet 

Die Bereiche der Nutzflache, die nicht in direktem 
Kontakt mit dem Schmierol kommen durfen, sind in an 
sich bekannter Weise mit einer hier nicht dargestellten 
60 Schutzschicht versehen. 

Die Ausbildung der Vorrichtung in SOI-Technik er- 
gibt eine Temperaturbestandigkeit der Vorrichtung fiir 
den Bereich von ca. - 30° C bis zu + 200° C 

Wie in Fig. 2 dargestellt, ist die erfindungsgemaBe 
65 Vorrichtung fiir den Einbau in eine Warmekraftmaschi- 
ne mittels einer Lotverbindung 18 auf einem mechani- 
schen Trager 19 angebracht Bei dem mechanisch n 
Trager 19 handelt es sich z. B. um eine Schraube 19, an 
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der bisher ein Oldrucksensor angebracht war. Daher 
kann die erfindungsgemaBe Vorrichtung ohne Vornah- 
me baulicher Veranderungen an der Warmekraftraa- 
schine verwendet werden. 

Ohne Einschrankung des allgemeinen Erfindungsge- 5 
dankens kann die Anordnung der Sensorelemente, der 
zur Aufbereitung der von den Sensorelementen erzeug- 
ten Signale erforderJichen Elemente, der Auswerteein- 
heit spwie der Speichereinheit auch in anderer geeigne- 
ter Weise erfolgen. 10 

Bezugszeichenliste 

1. Si-Chips aus SOI-Material, Kantenlange typisch 
10 mm 15 

2. Drucksensor-Membran 

3. Implantiertes Gebiet zur piezoresistiven Druckmes- 
sung 

4. Temperatursensor, bestehend aus p-n Diode und Pla- 
tinwendel 20 

5. pH-Sensor, bestehend aus MOS -Transistor mit 
H + -sensiti vem Gate 

6. 7 Interdigitalstruktur als belegungsabhangige Kapzi- 
tat zur Erfassung der Dielektrizitatskonstante 

8, 9 Ringoszillatoren einschlieBlich der Frequenzkompa- 25 
ratoren zur Ansteuerung der MeBkapazitaten 6, 7 

10. Auswertelogik zum Erfassen und Verarbeiten des 
Sensors ignals und Beurteilung der Olparameters 

1 1. ROM zur Abspeicherung aller bendtigten Daten 

12. Verstarker und A/D-Wandler fur pH-Sensor und 30 
Druckmembran, Spannungsregelung 

13. Kontaktflecken fur Versorgungsspannung uhd Aus- 
gangssignal 

15. Nutzschicht des SOI-Wafers, typisch 1 um dick 

16. Isolationsschicht (Si0 2 ) des SOI-Chips 35 

17. Tragersilizium des SOI-Chips, mit dunngeatzter 
Membran 

18. Lotverbindung zum mechanischen Trager (Schrau- 
be) 

19. Schraube, kompatibel zur bisherigen Ldsung (Ol- 40 
drucksensor) 

20. freigeatzte Ausnehmung 
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1. Verfahren zur Ermittlung des Zeitpunktes fQr 
einen Wechsel von Schmierolen, insbesondere in 
Warmekraftmaschinen, mit Sensoren zur MeB- 
werteerfassung, einer Auswerteeinheit zur Ermitt- 
lung des Ist-Zustandes des Schmierols, der mit ei- 50 
nem vorgebbaren Soil-Zustand verglichen wird, 
und einer Anzeigeeinrichtung, die die Abweichung 
des Ist-Zustandes vom Soll-Zustand angibt, und/ 
oder bei einer Abweichung des Ist-Zustandes vom 
Soll-Zustand von vorgegebenen Toleranzgrenzen 55 
ein Alarmsignal erzeugt, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Parameter Druck, Temperatur und Viskosi- 
tat des Schmierdls in situ erf aBt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Ermittlung der Viskositat die Di- 60 
elektrizitatskonstante des SchmierSls bei minde- 
stens zwei erheblich voneinander abweichenden 
Frequenzen kapazitiv ermitteit wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Viskositat Qber die Dampf ung von 65 
Schallwellen ermitteit wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schallwellen mit einem Piezo- 


schwinger erzeugt werden. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB als 
zusatzlicher Parameter der pH-Wert des Schmier- 
Sls in situ erfaBt wird, beispielsweise uber die Mes- 
sung der Leitfahigkeit des Schmier6ls. 

6. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Erfassung und Auswertung der 
Parameter mit bekannten Methoden der Silizium- 
Technologie und der Mikromechanik auszubilden- 
de Sensorelemente (2 bis 7) sowie zur Aufbereitung 
der von den Sensorelementen erzeugten Signale 
erforderliche Elemente (8, 9, 12), beispielsweise 
Verstarker, zusammen mit der Auswerteeinheit 
(10) und einer Speichereinheit (11) auf einem Chip 
integriert sind 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sensorelemente 2 bis 7, die Ele- 
mente zur Signalaufbereitung (8, 9, 12) und die Aus- 
werteeinheit (10) sowie die Speichereinheit (1 1) auf 
einem Silizium-Grundkorper (1) angeordnet sind 
und daB auf dem Silizium-Grundkorper (1) Einrich- 
tungen zur thermischen Isolation, beispielsweise 
freigeatzte Bereiche oder warmeisolierende 
Schichten, vorgesehen sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sensorelemente 2 bis 7, die Ele- 
mente zur Signalaufbereitung (8, 9, 12), die Aus- 
werteeinheit (10) und die Speichereinheit (11) auf 
einer extrem dQnnen durch eine Isolationsschicht 
(16) vom eigentlichen Silizium-Chip (1) isolierten, 
Silizium-Nutzschicht (15) nach Art der SOI-Tech- 
nik (Silicon on Insulator-Technik) angeordnet sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Druckmessung durch par- 
tielles DQnnatzen und/oder Freiatzen eines Be- 
reichs des Chips eine Membran (2) ausgebildet wird 
und die Durchbiegung der Membran (2) mittels in- 
tegrierter piezoresistiver Widerstande (3) gemes- 
sen wird. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Druckmessung bei der 
SOI-Technik durch partielles Freiatzen eines Be- 
reichs der extrem diinnen Silizium-Nutzschicht (15) 
eine Membran (2) ausgebildet wird und die Durch- 
biegung der Membran (2) gemessen wird. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB fur die zur Ermittlung 
der Viskositat zu messende Dielektrizitatskonstan- 
te auf dem Chip Kapazitatstrukturen (6, 7) ausge- 
bildet sind, beispielsweise als Interdigitalstruktur, 
daB die Kapazitatsstrukturen die Kapazitat eines 
Schwingkreises oder Ringoszillators bilden und 
daB der Wert der Kapazitat von der momentanen 
Zusammensetzung des Schmierols bestimmt ist. 

1Z Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei der Ermittlung 
der Viskositat tiber die Dampf ung von Schallwellen 
der fQr die Erzeugung der Schallwellen vorgesehe- 
ne Piezoschwinger durch Aufsputtern piezoaktiver 
Substanzen, beispielsweise ZnO, auf einem Bereich 
des Chips ausgebildet wird. 

13. Vorrichtung nach ein m der Anspruche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zur Ermittlung 
des pH-Wertes zu messende Leitfahigkeit des 
Schmierdls durch Auswertung des Parallelwider- 
standes einer in dem Chip integrierten, vorzugswei- 
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se niederfrequent ausgebildeten, Interdigitalstruk- 
tur bestimmt wird. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Ermittlung des 
pH-Wertes ein in bekannter Weise als Platin- oder 5 
Palladium-Gate-MOS-Transistor ausgebildeter 
pH-Sensor(5) in den Chip integriert ist 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Raumform der 
Vorrichtung in gleicher Weise wie vorhandene, in 10 
bekannter Weise ausgebildete Vorrichtungen zur 
Schmieroluberwachung, wie beispielsweise Olther- 
mometer oder Oldrucksensor, ausgebildet ist, und 
daB somit am Schmierolkreislauf keine konstrukti- 

ve Veranderungen erforderlich sind. 15 
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